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Souprava pro mefeni delkovych deformaci materia 



Qblast techniky 

Vynalez se tyka soupravy pro mefeni delkovych deformaci 
material*, sestavajici z alespon dvou meficich prvku 
opatfenych meficimi bfity s navzajem rovnobeznym smerem os 
meficich bfitu, pfipojitelnych k mefenemu materialu a 
pfenosneho snimaciho telesa s otiskovou plochou vytvofenou z 
materialu s rozmerovou stalosti a tvrdosti mensi nez je 
tvrdost materialu meficich prvku a/nebo pfenosneho meficiho 
zaf izeni . 



Dosavadni stav techniky 

Pro mefeni delkovych deformaci pevntfch materialu, zejmena 
kovovych, se v technicke praxi pouzivaji meghanicke nebo 
opticke prutahomery, kterymi se mef i protazeni 'materialu mezi 
dvema pevne danymi body na konstrukci. Jako mefene body se 
vetsinou pouzivaji narysovan6 znacky, popfipade dulky. 
Takoveto prutahomery lze rovnez vyuzit pfi mefeni delkovych 
deformaci jinych materialu nez kovovych, napfiklad u staveb se 
jedna o mefeni prasklin v betonovych konstrukcich a podobne . 
Tyto prutahomery vyzaduji kvuli sve omezene pfesnosti umisteni 
meficich bodu na materialu nebo na konstrukci ve vetsi 
vzdalenosti od sebe. Jedna se o vzdalenosti pohybujici se 
fadove ve stovkach milimetr*. 

Vetsi pfesnosti mefeni vzdalenosti referencnich bodu od 
sebe a tim .moznosti umisteni techto bodu blizko sebe je mozno 
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dosahnout pouSitim meficich mikroskopu. Jejich zakladni 
nevyhodou jsou relativne velke rozmery a tim take znacna 
hmotnost, takze je v praxi neni mozno pouzit pro mefeni 
deformaci mater ialu stavajicich kovovych konstrukci, napfiklad 
mostu, velkoprumerovych potrubi a podobne, zejmena pokud se 
zkousena potrubi nachazeji ve stisnenych prostorach napfiklad 
v jadernych elektrarnach. Dalsi znacny problem pfedstavuje 
obtizna pfistupnost zkoumanych mist napfiklad na izolovanem 
ropovodu, na rozvodnem potrubi uvnitf jinych konstrukci, na 
mostech a podobne. Nevyhodou meficich mikroskopu je rovnez 
jejich snadna nachylnost k poskozeni, popfipade ke snizeni 
jejich pfesnosti. 

Rovnez jsou znamy ruzne typy tenzometru, jako jsou 
mechanicke, opticke, elektricke, akusticke, pneumaticke a 
dalsi. Nevyhody mechanickych, optickych, akustickych a 
pneumatickych tenzometru jsou obdobne jako u vyse zminenych 
mikroskopu. Elektricke tenzometry nektere z vyse uvedenych 
nevyhod odstraiiuji, ale jejich podstatnou nevyhodou je to, ze - 
jsou schopny pracovat pouze v rozmezi urcit^ch tepelnych 
hodnot. Pfi vyssich nebo nizsich teplotach je tfeba elektricke 
tenzometry specialne upravovat a jejich pofi.zovaci cena se tak 
mnohonasobne zvysuj e . 

DalSi nevyhodou tenzometru, zejmena elektrickych, je 
jejich omezena zivotnost, ktera se snizuje umerne vzhledem ke 
klimatickym podminkam, ve kterych se mefeni provadi. 

Stavajici feseni . tedy v podstatS neumozfiuji provadet 
mefeni v terenu, jejichz v^sledky by byly srovnatelne s 
vysledky mSfeni v laboratornich podminkach. 



Podstata vynalezu 



Vyse uvedene nedostatky jsou do znacne miry odstraneny 
soupravou pro mefeni delkovych deformaci materials, 
sestavajici z alespon dvou meficich prvkii opatfentfch meficimi 
bfity s navzijem rovnobezntfm smerem os meficich bfitu, 
pf ipojitelnych k mefenemu materialu a pfenosneho snimaciho 
telesa s otiskovou plochou vytvofenou z materialu s rozmerovou 
stalosti a tvrdosti mensi nez je tvrdost materialu meficich 
prvku a/nebo pfenosneho meficiho zafizeni, podle tohoto 
vynalezu, jeho podstatou jsou mefici bfity, ktere jsou ve sv6 
stfedni casti opatfeny osazenim. Mefici prvky jsou ve sve 
spodni casti opatfeny zapichy a zakoncenim ve tvaru kuzelu. 
Mefici prvky jsou k povrchu mefeneho materialu pfipojeny 
pomoci lepidla na bazi pryskyfic. 

Mefici prvky, jsou po pfesnem vzajemnem rovnobeznem 
nastaveni os meficich bfitu, s vyhodou ulozeny v pfepravnim 
pfipravku tvofenem planzetou s otvory pro mefici prvky, 
pficemz spoj mezi meficimi prvky a pfepravnim .pfipravkem ma 
mensi pevnost nez spoj mezi meficimi prvky a mefenym 
materialem. Mefici prvky jsou ve vyhodnem provedeni umisteny 
na mefenem materialu do tvaru rftzice. K meficim prvkCim muze 
byt u mefeneho materialu umisten nastavec pro navadeni 
snimaciho telesa na mefici prvky. 

Pfepravni pfipravek je ve vyhodnem provedeni tvofen 
planzetou, jejiz konce jsou vyhnuty smerem nahoru, popfipade 
muze byt ve tvaru tfmenu, opatfeneho na sv^ch koncich plochami 
pro ulozeni meficich prvku, pficemz pfenosne snimaci teleso je 
tvofeno obdobnym tfmenem s otiskovou plochou umistenou na jeho 
koncich. K snimacimu telesu muze b£t pfipojeno zafizeni pro 
dalkovy pfenos riamefenych lidajft. 



Vzhledem k tomu, ze mefici prvky jsou opatfeny mericimi 
bfity, jejichz osy jsou umisteny v navzajem rovnobeznem smeru, 
je mozne mefit jejich pfesnou vzdalenost a zarovefi pfipadne 
zakfiveni mefeneho materialu. Diky pevnemu pfipojeni k povrchu 
mefeneho materialu, lze umistit samostatne mefici prvky na 
ruzne konstrukce, na ktere rielze bezne pfipojovat dalsi mefici 
prostfedky, jako jsou napfiklad konstrukce letadel, povrchy 
energetickych zafizeni a podobne. Material otiskove plochy 
snimaciho telesa umoziiuje diky sve rozmerove stalosti, 
zachovani otisku po dlouhou dobu, cimz je prakticky umozneno 
sledovani a porovnavani mefeneho materialu po celou dobu jeho 
zivotnosti. Diky sve mensi tvrdosti nez je tvrdost materialu 
meficich prvku, nedochazi k opotfebeni meficich prvku ani pfi 
mnohonasobnem opakovani mefeni. Osazeni meficich bfitu 
v jejich stfedni casti umoziiuje snizit silu potfebnou pro 
vytvofeni otisku v otiskove plose, pficeraz jsou zachovany 
vsechny pozadavky na pfesnost mefeni. Toto feseni zarovefi 
umoziiuje volbu i dalsich materialu a to jak meficich prvku, 
ktere nemusi mit tak vysoke mechanicke vlastnosti, tak 
otiskovych ploch, ktere mohou byt i z tvrdsiho materialu. 
Lepidlo na bazi pryskyfic zajistuje trvanlive spojeni i pfi 
extremnich podminkach jako jsou velke rozdily teplot, vnejsi 
vlivy a podobne. Zapichy ve spodni casti meficich prvku 
usnadiiuji zatekani lepidla a zvysuji pevnost a pfesnost spoje 
mezi meficim prvkem a pfepravnim pfipravkem. Zakonceni 
meficich prvku ve tvaru kuzele umoziiuje dosahnout spoj mezi 
meficim prvkem a mefenym materialem, ktery je pevny, pfesny a 
ma dlouhou zivotnost. 



Diky tomu, ze mefici prvky jsou ulozeny po pfesnem 
vzajemnem nastaveni v pfepravnim pfipravku, je mozne dbpravit 



a umistit tyto mefici prvky v podstate na jakekoli misto pfi 
zachovani pfesneho nastaveni, pficemz lze mefici prvky, po 
jejich umisteni na mefeny material, snadno odpojit od 
pfepravniho pfipravku. Zvyseni tuhosti pfepravniho pfipravku. 
lze docilit vytvofenim prolisu, popfipade pomoci pfipojeni 
vyztuznych prvku. Pfepravni pfipravek muze byt tvofen 
planzetou, jejiz konce jsou vyhnuty smerem nahoru pro snazsi 
odejmuti pfepravniho pfipravku od mefeneho materialu po 
pfipojeni mgficich prvku k tomuto mefenemu materialu. 

Uvedene feseni umo2iiuje opakovatelnou vyrobu mefidla pfi 
zachovani pozadovanych parametru jako je napfiklad prumerna 
odchylka vzdalenosti bfitu nebo pravdepodobna chyba mefeni. 

V pfipade potfeby je mozne vyuzit pfepravni pfipravek ve 
tvaru tfmenu, opatfeneho na sv^ch koncich plochami pro mefici 
prvky. Takoveto feseni umoznuje ulozeni meficich prvku i v 
pomerne velke vzajemne vzdalenosti, napfiklad na lopatkach 
turbin nebo kompresoru. Pro snimani otisku je pote tfeba 
vyuzit obdobny tfmen s otiskovou plochou umistenou na jeho 
koncich. 

Mefici prvky je mozne na mefenem materialu umistit do 
tvaru ruzice, cimz se ziska' moznost sledovat delkove deformace 
v mnoha ruznych smerech soucasne. Pro usnadneni nav^deni 
snimaciho telesa na mefici prvky, napfiklad pokud jsou . tyto 
umisteny na mefenem materialu, nachazejicim se pod zemi, na 
zafizeni s vysokymi teplotami, nebo jinak skodicimu zdravi, ve 
vyskach a podobne, je mozne k meficim prvkum k mefenemu 
materialu umistit nastavec ve tvaru jehlanu, kuzelu a podobni. 

Pro usnadngni odectu i na vetsi vzdalenosti je mozne 
" k snimacimu telesu pfipojit zafizeni pro dalkovy pfenos 



namefenych udaju, ktere umoznuje pomoci matematickych metod 
.pfenaset namefene udaje bez zkresleni. 

Soupravou pro mefeni podle tohoto feseni se ziskava 
moznost presneho mefeni trvaiych deformaci materialu na jeho 
kratkych mefenych usecich pouzitim velmi pfesntfch meficich 
zafizeni jako jsou mefici mikroskopy. Protoze tento objemny a 
tezky pfistroj neni mozno nasadit pfimo v terenu na moste, 
ropovodu, plavidle nebo jine konstrukci, u ktere je nutno po 
nadmernem zatizeni, napfiklad po zemetfeseni, sledovat stav 
konstrukce, je vyhodne pouziti soupravy podle tohoto feseni, u 
ktereho se mefeni roztece meficich prvkCi pfed a po zatizeni 
provadi m§ficim mikroskopem na otiscich meficich bodu, 
vytvofenych na odebranem otiskovem telese. 

Pfehled obrazku na vfrkresech 

Vynalez bude podrobneji popsan na konkretnim pfikladu 
provedeni s pomoci pfilozeneho vykresu, kde je na obr. 1 
znazorneno schematicky v pudorysu tamisteni dvou meficich prvku 
a na obr. 2 je znazorneno v bokorysu umisteni meficich prvku v 
pfepravnim pfipravku. 

Pfiklady provedeni vynalezu 

Pfikladna souprava pro mefeni delkovych deformaci 
materialu sestava z dvou meficich prvku 1, ktere jsou 
pfipojeny k mefenemu materialu a pfenosneho snimaciho telesa 3 
s otiskovou plochou 4. Mefici prvky 1 jsou opatfeny meficimi 
bfity 2, kter§ jsou ve sve stfedni £asti opatfeny osazenim 5 a 
mefici prvky 1 jsou pevne pfipojeny k povrchu mefeneho 



materialu s navz<ajem rovnobeznym smerem os bfitu 2. Otiskova 
plocha 4 snimaciho telesa 3 je vytvofena z materialu s 
rozmerovou stalosti a tvrdosti mensi nez je tvrdost materialu 
meficich prvku 1/ jako je napfiklad mekky kov, jako jsou ruzne 
slitiny olova, nebo ruzne vosky, jako napfiklad zubolekafsky 
vosk a podobne. Mefici prvky 1 jsou k povrchu mefen6ho 
materialu pripojeny pomoci lepidla na bazi pryskyfic. Uzita 
lepidla jsou odolna vysokym teplotam a jsou vysokorezistentni . 

Po pfesnem vzajemnem rovnobeznem nastaveni jsou m§fici 
prvky 1 ulozeny v pfepravnim pfipravku 8 tvofenem planzetou s 
otvory 9 pro mefici prvky 1. Spoj mezi meficimi prvky 1 a 
pfepravnim pfipravkem 8 ma mensi pevnost nez spoj mezi 
meficimi prvky 1 a mefenym materialem. Mefici prvky 1 jsou ve 
sve spodni casti, nachazejici se v pfepravnim pfipravku 8 
opatfeny zapichy 6 pro snazsi zateceni lepidla a zvyseni 
pevnosti a pfesnosti tohoto spoje. Zvyseni tuhosti pfepravniho 
pfipravku 8 lze docilit vytvofenim prolisu, popfipade pomoci 
pfipojeni vyztuznych prvku. Pfepravni pfipravek 8 muze byt 
tvofen planzetou, jejiz konce jsou vyhnuty smer.em nahoru pro 
snazsi odejmuti pfepravniho pfipravku 8 od mefeneho materialu 
po pfipojeni meficich prvku 1 k tomuto mefenemu materialu. 
Zakonceni 7 meficich prvku 1 ve tvaru kuzelu umoznuje vytvofit 
pevny, odolny a staly spoj mezi meficim prvkem 1 a mefenym 
materialem 

V pfipade potfeby je mozne vyuzit pfepravni pfipravek 8 ve 
tvaru tfmenu, opatfeneho na svych koncich plochami pro ulozeni 
meficich prvku 1. Takoveto feseni umoznuje ulozeni meficich 
prvkCi 1 i v pomerne velk6 vzajemn6 vzdalenosti, napfiklad na 
lopatkach turbin nebo kompresoru. Pro snimani otisku meficich 
prvku 1 je pote tfeba vyuzit obdobny tfmen s otiskovou plochou 
4 umistenou na jeho koncich. 



Mefici prvky 1 je mozne na mefenem materialu umistit do 
.tvaru ruzice, coz umoznuje sledovat delkove deformace mefeneho 
mater ialu soucasne ve vice smerech. Pro usnadneni odectu i na 
vetsi vzdalenosti je mozne k snimacimu telesu 3 pripojit 
zafizeni pro dalkovy pfenos namefenych udaju, ktere umoznuje 
pomoci matematickych metod pfenaset namefene udaje bez 
zkresleni. 

Pfi vyrobe takoveto soupravy pro mefeni dalkovych 
deformaci materialu se pfepravni pfipravek 8 pfichyti k 
tfiosemu stolu pracovniho stroje, nacez se do otvoru 9 v 
pfepravnim pfipravku 8 umisti mefici prvky 1 a pomoci pfesnych 
mericich pfistroju se nastavi jejich vzajemna vzdalenost a 
pfesna rovnobeznost os bfitu 2. Pote se mefici prvky 1 
zafixuji v teto poloze pomoci lepidla, ktere ma mensi pevnost 
nez lepidlo mezi meficimi prvky 1 a mef enym materialem. 

Pfi postupu mefeni delkovych deformaci materialu pomoci 
teto soupravy se na otiskove plose 4 vytvofi otisky meficich 
prvku 1 upevnenych na povrchu mefeneho materialu a v miste 
vzdalenem od mef icich prvku 1 se zmef i pfesna vzdalenost 
identifikovanych mist obou otisku. Vzhledem ke tvaru mef icich 
bfitu 2, je mozne pouzit na vyrobu mef icich prvku 1 i 
materialy z nizsimi mechanickymi vlastnostmi. Na . za5atku 
mefeni, napfiklad pfed deformaci se vytvofi prvni dvojice 
otisku a po urcitem casovem obdobi, popfipade po kritickem 
zatizeni materialu se vytvofi druha dvojice otisku mef icich 
prvku 1. Pote se porovnaji vzdalenosti prvni dvojice a druhe 
dvojice otisku. Souprava je tedy tvofena pevnou casti, 
tvofenou meficimi prvky ' 1, upevnenymi na mefenem useku 
materialu, pfenosnou casti, tvofenou snimacim telesem 3 s 
otiskovou plochou 4 pro vytvofeni otisku meficich prvku 1 a 



dale je potfeba bezne dostupne zafizeni pro mefeni delkovych 
rozmerft s pozadovanou pfesnosti mefeni. 



Soupravu pro mefeni delkovych deformaci podle tohoto 
vynalezu lze vyuzit v mistech ktera jsou obtizne pfistupna a 
jsou vystavena extremnim pozadavkum na zmenu okolniho 
prostfedi, jako je tomu napfiklad u letadel. V tomto pfipade 
musi byt, krome jineho, mefici prvky male, musi mit malou 
hmotnost, jejich pfipojeni k mefen6mu materialu musi mit 
vysokou pevnost a . spoj musi vydrzet i vysoke zmeny teplot. 
Vyhodou vyuzit i takoveto soupravy je moznost staleho umisteni 
meficich prvku, moznost pravidelne kontroly rozmeru mefeneho 
materialu a to i na bezne nepf istupnych mistech, bez nutnosti 
demontaze casti letadel. Pro snazsi navedeni snimaciho telesa 
3 muze byt k meficim prvkum 1 u mefeneho materialu umisten 
nastavec 10 pro navadeni snimaciho telesa 3 na mefici prvky 1. 

Soupravu pro mefeni lze vyuzit i u mefeni lopatek turbin a 
kompresoru. Vzhledem k malym rozmerum a hmotnosti, lze mefici 
prvky pfipevnit pfimo na lopatky a tim lze ,v podstate v 
jakekoli dobe zjistovat zmenu rozmeru bua' jednotlivych 
lopatek, nebo protilehlych lopatek. 



PrCimvslova vyuzitelnost 

Souprava pro mefeni delkovych deformaci materialu podle 

tohoto vynalezu nalezne uplatneni v ruznych oblastech 

prumyslu, zejmena leteckem, lodnim, energetice, stavebnictvi a 
podobne . 
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PATENTOVfi NAROKY 

Souprava pro mefeni delkovych defonaaci materialu, 
sestavajici z alespoft dvou meficich prvku (1) opatfenych 
meficimi bfity (2) s navzajem rovnobeznym smerem os 
meficich bfitu (2), pripojitelnych k mefenemu materialu a 
pfenosneho snimaciho telesa (3) s otiskovou plochou (4) 
vytvofenou z materialu s rozmerovou stalosti a tvrdosti 
mensi nez je tvrdost materialu meficich prvku (1) a/nebo 
pfenosneho meficiho zafizeni, vyznacujxcx se tlm, ze 
mef ici bfity (2) jsou ve sve stfedni casti opatfeny 
osazenim (5) a mefici prvky (1) jsou ve sve spodni casti 
opatfeny zapichy (6) a zakon6enim (7) ve tvaru kuzelu, 
pf icemz mefici prvky "(1) jsou k povrchu mefeneho 
materialu pfipojeny pomoci lepidla na bazi pryskyfic. 

Souprava pro mefeni podle naroku 1, vyznacuj Ici se txm, ze 
mefici prvky (1) jsou po pfesnem vzajemnem rovnobeznem 
nastaveni os meficich bfitu ' (2) ulozeny v pfepravnim 
pfipravku (8) tvofenem planzetou s otvory (9) pro mefici 
prvky (1), pficemz spoj mezi meficimi prvky (1) a 
pfepravnim pfipravkem (8). ma mensi pevnost nez spoj mezi 
meficimi prvky (1) a mefenym mater ialem. 

Souprava pro mefeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujlcx se 
tzm, ze mefici prvky (1) jsou na mefenem materialu 
umisteny do tvaru ruzice. 



Souprava pro mefeni. podle kterehokoli z vyse uvedenych 
naroku, vyznacujicl se tint, ze k m§ficim prvkum (1) je u 
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mefeneho materialu umisten nastavec (10) pro navadeni 
snimaciho telesa (3) na merici prvky (1) . 

Souprava pro mefeni podle kterehokoli z vyse uvedenych 
naroku, vy^nacujicl se tim, ze pfepravni pfipravek (8) je 
tvofen planzetou, jejiz konce jsou vyhnuty smerem nahoru. 

Souprava pro mefeni podle kterehokoli z vyse uvedenych 
naroku 1 az 5, vysnacujici se t£m, ie pfepravni pfipravek 
(8) je ve tvaru . tfmenu, opatfeneho na svych koncich 
plochami pro ulozeni meficich prvku (1) a pfenosne snimaci 
teleso (3) je tvofeno obdobnym tfmenem s otiskovou plochou 
(4) umistenou na jeho koncich. 

Souprava pro mefeni podle kterehokoli z vyse uvedenych 
naroku, vyznaavijlcx se tSm, ze k snimacimu telesu (3) je 
pfipojeno zafizeni pro dalkovy pfenos namefenych udaju. 
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Anotace 



Nazev vynalezu: Souorava pro mefeni delkovych deformaci 

materialu. 

Vynalez se tyka soupravy pro mefeni delkovych deformaci 
materialu, sestavajici z alespoii dvou meficich prvku (1) 
opatfenych meficimi bfity (2) s navzajem rovnobeznym smerem os 
meficich bfitu (2), pfipojitelnych k mefenemu materialu a 
pfenosneho snimaciho telesa (3) s otiskovou plochou (4) 
vytvofenou z materialu s rozmerovou stalosti a tvrdosti mensi 
nez je tvrdost materialu meficich prvku (1) a/nebo pfenosneho 
meficiho zafizeni. Mefici bfity (2) jsou ve sve stfedni casti 
opatfeny osazenim (5) a mefici prvky (1) jsou ve svfe spodni 
casti opatfeny zapichy (6) a zakoncenim (7) ve tvaru kuzelu, 
pficemz mefici prvky (1) jsou k povrchu mefeneho materialu 
pfipojeny pomoci lepidla na bazi pryskyfic. Mefici prvky (1) 
jsou po pfesnem vzajemnem rovnobeznem nastaveni os meficich 
bfitu (2) ulozeny v pfepravnim pfipravku (8) tvorenem 
planzetou s otvory (9) pro mefici prvky (1), pficemz spoj mezi 
meficimi prvky (1) a pfepravnim pfipravkem (8) ma mensi 
pevnost nez spoj mezi meficimi prvky (1) a mefenym materialem. 



